Sumqayit Dévlet Universiteti — “ELMI XOBORLOR”- Tabiot va texniki elmlor bolmasi
Cild20 Nel 2020

UOT681.5.017

TiAMUHITiIND® BIRKONTURLUTONZIMLOMS
SISTEMININSIMULYASIYALITODQIQIi

BAYRAMOVA iLHAMO SAVALANq1z1,
Sumgay:t Dévlat Universiteti, tlitor
bayramova.ilhama@mail.ru
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Giris. Miiasir dovrdo texnoloji proseslorin osas avtomatlagdirma vasitosi kimi miixtsliftipli
programlasdirilan kontrollerlordon (PLC — Programmable Logical Controller) istifado edilir. Belo
kontrollerlordon biri do hazirda daha cox istifads edilon Almaniyanin Siemens firmasinin istehsal
etdiyi Simatic tipli kontrollerlordir. Homin kontrollerlor {i¢iin miixtalif konfiqurasiyaetma,
programlasdirma va vizuallasdirma sistemlori moévcuddur [1]. Hazirda osason TIA (Totally
Integrated Automation) kompleks avtomatlasdirma sistemindon istifado edilir. Step 7 sistemi
kontrollerlorin konfiqurasiyast vo proqramlasdiriimasmi, WinCC Flexible sistemi idaroetmonin
vizuallagdirilmasmi ayriliqda hayata kegirirdilorsa, TIA onlar1 vahid sistem soklindo birlosdirarak,
iimumi avtomatlagsdirma prosesini xeyli dorocodo asanlagdirmisdir. Bu sistemlor sirf real sonaye
soraitindo texnoloji proseslor hagqqinda molumatin toplanmasi, ilkin emali, operativ personala
togdimat1 vo avtomatik tonzimlomo tiglin nozords tutulmusdur. Yeni texnoloji qurgularin
yaradilmas1 zamani1 bu masalolorin proqramlasdirilmasi texnoloji avadanliqlarin qurasdirilmasi ilo
paralel olaraq aparildig1 liclin programlarin sazlanmasi tam olaraq yerino yetirilo bilmir. Homin
sistemlords virtual kontroller — simulyator yalniz montiqi idaroetmo dovralorinin simulyasiyasi ii¢iin
nozordo tutulmusdur. Analoq signallarla omoliyyat aparan, o ciimlodon xotti tonzimlomo
dovralorinin simulyasiyasi tigiin iso bir ¢ox proqram modullarinin — bloklarin nozords tutulmamasi
onlarm virtual todqiqine imkan vermir. Bu masalonin hallino [2,3] baxilmis olsa da, homin iglordo
asagidaki problemlor 6z oksini tapmamisdir:

- yiiksok tortibli 6tlirmoe funksiyalarinin proqram realizasiyasi;

- gecikmonin proqram realizasiyasi;

- niimunavi signal vericilorinin proqram realizasiyast.

Aydmdir ki, bu problemlor holl edilmadon istonilon avtomatik tonzimlomo sistemlorinin
virtual todqiqi miimkiin deyil. Maqgalodo bu masololorin holli vo onlardan istifado etmoklo
birkonturlu tanzimloma dévrasinin simulyasiyali tadqiqi tisulu toklif edilir.

Yiiksok tortibli 6tiirmo funksiyalarinin proqram realizasiyasi. Yuxarida gostorilon [2,3]
islords yalniz

W(s):bls+b° | 1)
a,s+a,
W(s) = b,s+Db, @)

a,s” +a,5+a,
soklindo olan &tiirme funksiyalarmim proqram realizasiyas: diferensial tonliklorin analoq hesablama
masinlarinda (AHM) halli tisuluna ossaslanaraq yerino yetirilir. Homin iisul 6tiirmo funksiyasinin
suratinin tortibi vahiddon bdyiik olduqda diferensiallagdiricilardan istifado edilmosini talob edilir.
Diferensiallasdiricilar xarici hoyacanlara hossas olduqglar1 ticlin onlardan istifado edilmasi
moagsadouygun deyil. Istonilon yiiksok (ii¢ va daha bdyiik) tartibli 6tiirmo funksiyalarmnin realizasi-
yasinin agar1
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b,s* +b,s +h,
a,s” +a,5+a,
soklinda Otiirmo funksiyasindadir. Bu ifadoni agsagidaki kimi yazagq:

W (s) = 3)

W(S)_bzsz+bls+bo _b,(s’+Bs+B,| b, 1. B/s+B,
a,s’+as+a, a,|\S*+As+A )] a, | sP+As+A )
b b a a . .
Burada: Bl:b—l, B, :b—o, Alza—l, A Za—o, Bi=B, —A,B; =B, - A.
2 2 2 2

Beloliklo, goriindiiyli kimi, (3) soklindo 6tiirmo funksiyasinin realizasiyasi (2) soklinds olan
Otirmo funksiyasmin realizasiyasina gotirilir. Tortibi 2-don yiiksok olan Otiirma funrsiyalarmin
realizasiyasi 1so onlarin sifirlarmin vo qiitblorinin tiplorindon (haqiqi vo ya kompleks) asili olaraq
(1), (2) va (3) tipli otiirmo funksiyalarinin hasillorino vo uygun olaraq onlarin proqram realizasi-
yalarinm ardiciligina gatirilir. Suratinin tortibi 3 vo maxracinin tartibi 5 olan

7s® +48.02s* +122.1s +120.1

320s° +473s* +314s® +107s® +18s +1
otirmo funksiyasinin sifirlari —2.85,—0.002+ j1.414 vo qiitblori -0.1, —0.37+ j0.3246,

—0.3192 + j0.1649 -dan ibarat olub,
s+285, 00219 ,  s®+4s5+6

s+0.1 s®+0.75s+0.25 s*+0.625s+0.1251
ilo ovoz edilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, 0.0219 ododi 6z yerini (s+2.85) vo ya (s?+4s+6)
coxhadlisi ilo doyiso bilor. Sokil 1-do onun proqram realizasiyasi verilmisdir.

W (s) =

W(s) =

"Block_2" "Block_3" "Block_4"
EN ENQ —EN ENQ —EN ENQ —
#ul — yxod #ylo— vxod 8y20 — vxod
al 1.0—2a2 022
a0 'S — a1 923 al
b1 0.25— a0 0.125 a0
b0 0.0 b1 C b2
"Datws_block_ WOLiF b0 4.0 b1
1".mv—my "Data_block_ 6.0—bo
#yo —y1 17.mv — my *Data_block_
zylo vixod =yl yl 1".my mv
#y2> y2 y32 yl
syo vixod Syd y2
RySm —y
#y30 vixod

Sakil 1. Bestartibli otiirma funksiyasinin program realizasiyasi

Block 2, Block 3 vo Block 4 uygun olaraq (1), (2) vo (3) tipli 6tiirmo fiinksiyalarini
realizasiya edirlor. Homin bloklarin hansi ardicilliqgda olmasimnimn forqi yoxdur. Lakin birinci blokun
cixis1 ikincinin giriging, ikincinin ¢ixis1 is9 {iglinciiniin girisino verilmolidir. Sokildon goriindiiyii
kimi, Block_2-nin ¢ixis1 #yloBlock 3-Un girisine, onun ¢ixist #y2o iso Block 4-iin girising
verilmisdir.

Gecikma manqasimin proqram realizasiyasi. Molum oldugu kimi, gecikmo mangasmin
Otlirmo funksiyasi

W(s)=e"
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soklindadir. Avtomatik tonzimlomo nozoriyyasindo gecikmonin asagidaki aproksimasiya tisullari
istifado edilir [4,5]:
- aperiodik mangalarin ardicil birlogmasi

e"sz#,Tzz; 4)
(Ts+1)" n
- Teylor sirasina ayirma
2_2 2_3 Tk
e =l-s+—8"——sP b (D) —s* 4o (5)
2! 3 k!
- Pade aproksimasiyast: ikitortibli [4,10]
2

1—%s+;—232 5255 13
e = = LT (6)

, 6 12

1+ -s+--8* S +-S+—

2 T T
vo ya dOrdtartibli [4]
2 3 4
1-Feqp P g2 F g3y F g s4—§53+182052—8ios+16§0
oS ~ 2 933 84 1680  _ T T T T )
- 2 3 4 '
1+ i+ g2+ 0 g4 T g s4+§s3+182032+8i05+16?0
2 933 84 1680 T T T T

Bu vo ya digor iisulun tortibi no qodor yiiksok olarsa, onun effekti daha boylik olar. Tortibin
yiiksok olmasi iso hesabatin vo proqram realizasiyasinin miirokkoblogmasine sobab olur.

Teylor sirasidan yalniz nozari tadqiqatlar zamani istifads edilir, onun proqram realizasiyasinda
diferensiallayicilardan istfado edildiyi li¢iin praktik islordo istifado edilmasi mogsadouygun deyil.

Todqiqatlar gostorir ki, eyni tortibdo Pade approksimasiyasi daha effektlidir. Lakin onun hazirhiq
hesabat iglori daha ¢oxdur. Gecikmonin vo tortibin hor bir qiymoti iiclin xiisusi hesabat
aparilmalidir.

b Network 1: ... WFCS
"Block_5"
— EN END —
DIV WFC2 Wc2 WC2 WC2 wwod
Real “Block_2" "Block_2" “Block_2" “Block_2" -
EN ENQ = EN ENO EN ENO EN END EN  ENO = mv
#tau N1 OUT #t1 #waod vand #y1 wvaod £y2 wod £y3 wvaod i1
4.0 N2 £11 al #11 al 11 al #11 al ¥l
1.0— aD 1.0— a0 1.0— a0 1.0— aD y21
0.0 b1 0.0 b1 0.0 b1 0.0 b1 y2
1.0— bo 1.0—ho 1.0—ho 1.0—bo y31
Emv i1V #mv my #mv my #mv my };3
#y11 ¥l #y21 yl #y31 ¥l Fyd1 yl ¥4
#y1 — yixnd #y2 — yixod #y3 — vixod #uiod — yixod vixod
a b

Sakil 2. Ardicil birlagmis aperiodik mangalardan ibarat gecikma blokunun programi (a) va isarasi (b)

Aperiodik manqgalarin ardicil birlogsmosi {isulu iso daha universaldir. Tortibdon asili olaragq,
yalniz ardicil bloklarm say1 doyisir. Hotta miioyyon hadd daxilinds onu da universallasdirmaq
miimkiindiir. Sokil 2-do dord ardicil aperiodik manqadan ibarat gecikmo blokunun proqrami (a) vo
onun isarasi (b) verilmisdir.
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Su quzdiricisinin ¢ixisinda suyun temperaturunun tonzimloma sisteminin simulyasiyasi.
Sokil 3-do homin sistemin prinsipial sxemi verilmisdir. Sistem haqqinda asagidakilar molumdur:
- temperatur vericisinin 6l¢ti haddi — 0-150 °S;
- temperatur vericisi baglanigic tinvani 100 olan analog-raqom ¢eviricinin (ARC) birinci girising
qosulmusdur;

Kontroller
RAC Pi tanzimlayici ARC
Quzdinic
iM '() Temperatur vericisi
Qazr == I == |sti su
==
Soyug su

Sakil 3.Qizdiricinin ¢ixisinda suyun temperaturunun tonzimlonma sxemi

- icra mexanizmi (IM) baslamgic iinvan1 200 olan rogom-analog ceviricinin (RAC) birinci
¢ixisia qosulmusdur;
- qizdiriciin (obyektin) “qaz sorfi — ¢ixigda suyun temperaturu” kanali {izro 6tiirmo funksiyasi
5 -11s
olls .

15s% +13s+1
- bu obyekt iiclin Matlab vasitasi ilo sazlama parametrlori Kp=0.1342, Ti=108.9 san. olan
miitonasib-inteqrallayici (PI) tanzimloyici toyin edilmisdir.

Gecikmosi olan kanallar1 realizasiya etmok tigiin Block 4 vo Block 5-don ibarat yeni Block 6
yaradaq (Sokil 4). Block 6 tortibi 3-don kigik vo gecikmoasi olan istonilon mangani
(diferensiallagdiricidan basqa) realizasiya edir. SCALE vo UNSCALE bloklar1 obyektin giriginin
tonzimloayicinin ¢ixig1 vo obyektin ¢ixisinin tonzimloayicinin girisi ilo uzlagdirmaq tigtindiir [1].

Sokil 5-do standart PID tonzimloyici CONT C vo Block 6-dan ibarst OB35 blokunda
yerloson simulyasiya proqrami verilmisdir. Molum oldugu kimi, CONT_C tonzimloyici SCALE vo
UNSCALE bloklarindan istifade etmoklo vo ya onlardan istifade etmodon tonzimlomo prosesini
hoyata kegiro bilor. Toqdim edilon program SCALE vo UNSCALE bloklarindan istifado etmoklo
tortib edilmigdir. Simulyasiya proqrami asanligla real obyekto uygunlasdirila bilor. Bunun {igiin
asagidaki omoliyyatlar1 yerino yetirmok kifayotdir:

- simulyasiya proqramindan ($akil 5) Block 6 ¢ixarilir;
- SCALE blokunun IN girisinin vo UNSCALE blokunun OUT ¢ixismin real iinvanlar1 sokil 6-
daki1 kimi toyin edilir.

(6lgma va idaraetmos kanallarmin biitiin elementlori daxil olmagla) - W (S) =
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- Network 1:
WA WFCS
SCALE Block_4 Block 5 UNSCALE
EN ENO EN ENO EN ENO EM ENG —
#vod — [N RET_VAL — #retval  #u— yuod #y— vxod #Fyvinod — |N RET_VAL — #retval
Fmaxy — HI_LIM ouT — &u a2 — a2 #tau — tay gmaxy — HI_LIM ouUT — #vixod
#minu — LO_LIM a1 — 51 MV — my #miny — LO_LIM
#bip — BIPOLAR #30 — ap #ylz—y11 #bip — BIPOLAR
#62 — b2 #y2z— i
£b1 —pi By31— 29
£b0 — b0 Fpdz—y2
#Fmv — my =352—y31
#l—m #y61—y3
#}"2—}!2 #y‘?z—]ﬂd
3 —y #yvixod — yixod
#y — vinod
S$okil 4. Block_6-nin programi
Network 1:
“CONT_C DB _2*
CONTC  gan
SCALE UNSCALE “Block_6*
EN ENO EN ENO N ENO EN  ENO =
Data_block_ *Datw_block_ £ —COoM ST LW — o1 ol — N Dot _block_ ‘Data_block_ *Data_block_
VAPt — N mETVAL — et pgu block_ LW_PER — 200—HUUM RELVAL— 1 retvel VAPl —pg viod — 1TACP
150.0 HI_UM *Data_bleck_ 1’m.mn_m‘_on QUVIN_HLM = . 0.0 LO_UM *Data_block_ 200~ mawu
00—LOUM OUul— 1* voodt [ PVPER_ON QUVIN_LLM = *Dats_block_ our— V' .CAPY 0.0 ming
"Data_block_ TRUE == SEL U P — 17 bip = BIPOLAR 150—a2
17 Bip == BIPOLAR THE w—_SEL o 0~ a1
[=—INTHOLD  LMN.D— 0— a0
f—m_ON [ 00—b2
LS D SEL £R 00—
"L —Cyae 50— 0
"Data_block_ St ')
1* Zadanie? SPINT “Data_block_
*Data_block_ 1" my — my
1" veodt — py N 150.0 — maxy
16 PV_PER 0.0 = miny
— MAN “Dats_block_
01324 — GAIN 1"%ip —bip
210 -1 ¥ylo n
. —1 ey20 —y2
TMLAG 30 —y3
00— DEADE_W o —x
CO—um_mm i —yiz
LML Y22 — yaz
— PV_IAC 3% - y82
00— PV_OFF D — 2
UMN_FAC £y5® — ¢Sz
LMN_OPF #y6 - y6z
00— LMVAL Y70~y
DISV *Dats_block_
1" wbed! — yiod

Sokil 5. Simulyasiya programi
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52 B
PLC tags

Marne Tag table Data type Address

<l KodvixACP1 Default tag table Int %IW100

2 g KodvxCAPT Default tag table Int %OQW200

Sakil 6. SCALE blokunun IN girisinin va UNSCALE blokunun OUT ¢ixisinin iinvanlart

Sokil 7-do simulyasiya tonzimlomo sisteminin simulyasiya vo real istismari zamani istifado

edilon operator paneli tosvir edilmisdir. Simulyasiyanin moqgsadi tapsirigin bu vo ya digor
istigamotdo doyisdirilmasi vo suyun temperaturunun doyigsmosine nozarat etmoklo, tonzimlomo
keyfiyyotlorinin toyin edilmasindon ibaratdir. Real tonzimloms zamani isa zaruri olan temperaturun
zaruri olan tapsiriq qiymsti operator panelindon daxil edilir vo onun cari qiymatina nozarast olunur.

Quzdine
M l:wl 24.00 | Suyun temperaturu
Qaz == [3':] = jsti su
25.0
= Temperatur tanzimlayicisinin
Soyug su tapsingi

Sakil 7. Operator paneli

Naticalor. Moqalodos hazirda texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmasinda genis istifado edilon

TIA miihitindo sado avtomatik tonzimlomo dovrolorinin simulyasiyali todqiqi tisulu, konkret
kontrollerlor iigiin simulyasiya proqrami vo onun real soraito uygunlasdirilmasi yollar1 toklif edilir.
Toklif edilon iisul kontrollerli idaroetmo sistemlorindo totbiq edilocok tonzimlomo dovralorini real
sonayeds totbiq etmozdon ovval, onu homin soraito ¢ox yaxin olan soraitds todqiq etmoys imkan
VErIr.
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PE3IOME
CUMYJIALIMOHHOE UCCJEJOBAHUE OJJHOKOHTYPHOM CUCTEMBI
PEI'YJIUPOBAHUS B CPEJE TIA
baupamoea U.C.

Kniouesvie cnosa: cpeoa TIA(Totally IntegratedAutomation), cumynayus cucmemvt pe2yiupoeanus,
nepeoamoyHas — QYHKYus, NpoSPaAMMUPYeMblll  KOHMPOLEp, aoanmayus K
PeanbHbIM YCIOBUAM
B cratbe paccMaTpWBaeTCs CHMYNSIMOHHOE  HCCIIEAOBAHME CHCTEMBl  aBTOMATHYECKOTO
peryaupoBanusi B cpeae TIA(TotallylntegratedAutomation), koropast IIHPOKO TpPHUMEHSETCS IS
aBTOMATH3AI[Md TEXHOJOTMYECKHX mporieccoB. Jlust artoro Tpebyercs mporpaMMHas —pearn3aiist
nepeaaToYHbIX (PYHKIHMM MPOM3BOJILHONO TOPsAKA C 3amasjasiBaHueM. B pabore mpemiaraercs MeToj
pOrpaMMHON peau3alii MepPeaaTOYHbIX (PYHKIUH BBICOKOTO MOPSIAKA C 3amasjbiBaHueM. [IpuBOIUTCS
nporpamMMa CUMYJISIIIMU CHCTEMbI PETYJIMPOBAHMS M CIIOCO0 €€ afanTaliuy K PealbHbIM YCIOBHUSIM.

SUMMARY
SIMULATION RESEARCH ON SINGLE-CONTROL REGULATORY SYSTEM
IN TIA ENVIRONMENT
Bayramova 1.S.

Keywords:TIA (Totally Integrated Automation) environment, control system simulation, transfer
function, programmable controller, adaptation to real conditions
The article discusses a simulation study of an automatic control system in TIA (Totally Integrated
Automation) environment, which is widely used to automate technological processes. This requires software
implementation of transfer functions of arbitrary order with delay. In the work the method of program
realization of transfer functions of a high order with delay is offered. A simulation program of the regulatory
system, and a way to adapt it to real conditions are given.
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